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Verfahren zur Ubertragung von mehreren Informationssymbolen 

Die vortiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Informationssymbolen 
zwischen einer ersten Sende- und Empfangseinheit und einer zweiten Sende- und Emp- 
fangseinheit mitteis Modulation eines Tragersignals, gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Mit dem Begriff Informationssymbol werden die Arten von Informationen bezeichnet. Bei- 
spiele fur Informationsarten sind neben den eigentlichen digitalen Datenwortern Steuersi- 
gnale wie beispielsweise Taktinformationen. Bei den bisherigen Verfahren fur eine kontaktlo- 
se Kommunikation werden die Informationsarten codiert und in Form von Datenwortern digi- 
tal ubertragen, indem eine Tragerwelle moduliert wird. Ein wichtiges Anwendungsgebiet 
hierfur ist der Bereich der kontaktiosen Identifikation, bei dem insbesondere die Transpon- 
der-Technik eingesetzt wird. Diese Systeme bestehen aus einem Transponder, der haufig in 
einem Schlusselanhanger Oder einer sogenannten Smartcard integriert ist und einer stationa- 
ren Basiseinheit, die bei Anwendungen im KFZ-Bereich im Auto eingebaut ist. Die Kommuni- 
kation zwischen Transponder und Basiseinheit basiert auf einer induktiven Kopplung, wobei 
die Daten mitteis modulierter Tragerwelle ubertragen werden. Insbesondere bei Anwendun- 
gen im KFZ-Bereich mu(S die vollstandige Authentifikation zwischen Basisstation und Trans- 
ponder innerhalb einer Zeitspanne von etwa 100 ms abgeschlossen sein, damit der Anwen- 
der keine VerzSgerung bemerkt. Urn die immer hoheren Sicherheitsanforderungen an den 
Authentifizierungsprozess umzusetzen, mud dabei die Information zwischen Transponder 
und Basisstation mit einer hohen Datenrate ubertragen werden. Besonders in den soge- 
nannten passiven System, bei den der Transponder keine eigene Stromversorgung besitzt 
und seine Energie mitteis Absorptionsmoduiation vollstandig aus dem elektromagnetischen 
Feld der Basisstation beziehen mufi, ist diese Anforderung schwierig zu erfullen. Hierfur mufi 
sich der Transponder, urn genugend Energie absorbieren zu konnen, im elektromagneti- 
schen Nahfeld der Basisstation befinden, da die induktive Kopplung im Medium Luft gering 
ist. Da das Nahfeld bei kleinen Frequenzen wesentlich grower ist, liegen die Tragerfrequen- 
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zen bei den passiven Systemen im Bereich von ca. 20 MHz, womit sich eine Reichweite von 
wenigen cm erzielen laftt. 

Verfahren, die nach dem bisherigen Stand der Technik arbeiten, sind beispielsweise fur pas- 
5 sive Transpondersysteme in dem Datenbuch der Firma TEMIC Semiconductor GmbH, 2000, 
S. 319 und S, 333 beschrieben. Hterbei werden alle Informationsarten in Form von Daten- 
. wortern codiert und in digitaiisierter Form auf eine Tragerfrequenz aufmoduliert. Urn diese 
Information in den Datenwortern zu dekodieren, wird im Transponder ein Systemtakt beno- 
tigt, der aus der Tragerfrequenz durch Verwendung von Teiierstufen gewonnen wird. 

10 

Nachteil der bisherigen Verfahren ist, daft durch die Codierung alter Arten von Information in 
Form von Datenwortern auf Grundlage eines Protokolls zusatzliche digitale Daten (Over- 
head) erzeugt werden mussen, urn in der Empfangstation die in den Datenwortern enthalte- 
nen Information dekodieren zu konnen. Entsprechend wird die Datenubertragungsrate er- 

15 niedrigt. Eine zusatzliche Wartezeit bei der Dekodierung der ubertragenen Information ist die 
Foige, welche bei zeitkritischen Anwendungen stort. Ein weiterer Nachteil des bisherigen 
Verfahren ist es, dass bei den passiven Systemen fur die Dekodierung der ubersandten Da- 
tenworter der Systemtakt mit Hilfe einer Teilerstufe aus der Frequenz des Tragers abgeleitet 
wird. Urn den Systemtakt zu generieren, mufi bei einer Frequenz im Bereich von 20 MHz die 

20 Teilerstufe innerhaib des Transponders oft schalten und benotigt in Verbindung mit der wei- 
teren Schaltung zur Takterzeugung einen erheblichen Anteil an der Energie, die mittels Ab- 
sorptionsmodulation aus dem Feld der Basisstation gewonnen wird. Damit erniedrigt sich der 
Kommunikationsabstand zwischen Basiseinheit und Transponder erheblich. 

25 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, durch das sich die 
Datenrate bei der drahtlosen Kommunikation erhOht und die Takterzeugungslogik bei passi- 
. ven Transpondersystemen ersetzen tafit. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemad durch ein Verfahren der eingangs genannten Art mit 
30 den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Gunstige Ausgestaltungsformen sind Ge- 
genstand von Unteranspruchen. 

Hiernach besteht das Wesen der Erfindung darin, bei einer Kommunikation zwischen einer 
ersten Sende- und Empfangseinheit und einer zweiten Sende- und Empfangseinheit mit ei- 
35 ner einzigen Tragerwelle unterschiedliche Informationssymbole zu ubertragen, indem in der 
ersten Sende- und Empfangseinheit den einzelnen Informationssymbolen unterschiedliche 
Modulationsindizes zugeordnet werden, urn damit die Tragerwelle zu modulieren, indem in 
der ersten Sende- und Empfangseinheit wenigstens eine der charakteristische physikalische 
Groflen des Tragersignals verandert wird. Neben einer Frequenzmodulation und einer Pha- 
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senmodulation, lafct sich das erfindungsgemafle Verfahren besonders vorteilhaft mittels einer 
Amplitudenmodulation durchfuhren. 

Vorteil gegenuber dem bisherigen Stand der Technik ist es, dafi sich durch die Ubertragung 
unterschiedlicher Informationssymbole die Informationsarten nur teilweise in Form von Da- 
5 tenwOrtern codiert werden mussen und sich daher die Datenrate wesentlich erhohen la&t. Mit 
einer Tragerwelle konnen neben den codierten Datenwortern auch weitere Steuersignale di- 
rekt ubermittelt werden 

In einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens ist es moglich, die einzelnen 
10 Informationssymbole zeitlich versetzt auf die Tragerwelle zu modulieren. Die Anzahl der 
moglichen Informationssymbole die mit einer Tragerwelle ubertragen werden konnen, hangt 
im Wesentlichen von der Empfindlichkeit der zweiten Sende- und Empfangseinheit ab, diese 
anhand des unterschiedlichen Modulationshubs zu separieren. 

15 Um die Datenrate weiter zu erhohen, ist es in einer anderen Weiterbildung des erfindungs- 
gemaften Verfahrens moglich, mehrere Informationssymbole gleichzeitig auf eine Trager- 
welle zu modulieren. Um die Separation von mehreren Informationssymbolen in der zweiten 
Sende- und Empfangseinheit zu erleichtern, ist es vorteilhaft, wenn der Abstand der Werte 
zwischen zwei benachbarten Modulationsindizes gleich grofi ist, oder wenn sich der Wert des 

20 Modulationsindex des n-ten Informationssymbol von dem Wert des Modulationsindex des 
(n+x)-ten Informationssymbol durch einen konstanten Faktor, der beispielsweise den Wert 2 
hat, unterscheiden. 

In einer anderen Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens laflt sich die Uberlage- 
25 rung von Informationssymbolen, als auch die zeitlich versetzte Modulation von den Informati- 
onssymbolen mit einer unterschiedlichen Lange von aufeinanderfolgenden Perioden der Tra- 
gerfrequenz kombinieren. Vorteilhaft hierbei ist die MOglichkeit, die Gesamtzahl der mit einer 
Tragerwelle zu ubertragenden Informationssymbolen zu erhohen, ohne den Abstand zwi- 
schen den Werten der Modulationsindizes fur eine einfache Separation in der zweiten Sen- 
30 de- und Empfangseinheit zu weit zu verringern. 

Gegenuber dem bisherigen Stand der Technik lafLt sich damit. auf einfache und kostengun- 
stige Weise, eine Vielzahl von informationssymbole auf einer Tragerwelle ubertragen. Das 
Verfahren ist dabei unabhangig, ob eine undirektionale Oder bidirektionale Kommunikation 
vorliegt. 

35 

Wird beispielsweise einer Taktinformation als Informationssymbol ein eigener Modulationsin- 
dex zugeordnet, kann mit dem neuen Verfahren mit einer Tragerwelle neben den Datenwor- 
tern auch beispielsweise eine Systemfrequenz fur eine Dekodierung der Datenworter uber- 
mittelt werden. Damit lafit sich auf besonders einfache Weise die zweite Sende- und Emp- 



fangseinheit von der ersten Sende- und Empfangseinheit steuern, indem die zweite Sende- 
und Empfangseinheit mit der ersten Sende- und Empfangseinheit synchronisiert wird. In ei- 
ner anderen Weiterbildung kann damit auch eine variable Einstellung der Datenrate ohne . 
Codierung mittels Datenworter erfolgen. Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, daft 
es dabei vorteilhaft ist, dem Taktsignal einen kleineren Modulationsindex als dem Datensi- 
gnal zuzuordnen. 

In besonders vorteilhafte Weise laflt sich das neue Verfahren dazu verwenden, in der zwei- 
ten Sende- und Empfangseinheit die elektronische Schaltung die Takterzeugung zu erset- 
zen. Insbesondere bei passiven Systemen reduziert sich der Energieverbrauch erheblich, da 
eine die Generierung des Systemtaktes in der zweiten Sende- und Empfangseinheit mittels 
Teilerstufen und einer integrierten Schaltung entfallt. Dadurch erhoht sich der mogliche ma- 
ximale Kommunikationsabstand zwischen Transponder und Basisstation. Entsprechend 
konnen wesentlich hohere Tragerfrequenzen mit entsprechen hoheren Datenraten vewendet 
werden, weshalb sich in Verbindung mit den Obertragung von mehreren Informationssym- 
bolen sehr kurze Zeiten auch fur aufwendige Authentifizierungsprozesse ergeben. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit einer 
Zeichnung dargestellt und erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine TrSgerwelle die mehrere Modulationsindizes aufweist und deren Periodendauer 
gleich grofi ist, 

Fig.. 2 eine Tragerwelle die zusatzlich zu mehreren Modulationsindizes eine unterschiedli- 
che Periodendauer aufweist. 

In Figur 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemSften Verfahrens dargestellt, in der 
eine Tragerwelle unterschiedliche Informationssymbole QbertrSgt. Hierzu wird in einer ersten 
Sende- und Empfangseinheit (nicht abgebildet) die Amplitude A der abgebildeten Trager- 
welle moduliert, indem einem ersten Informationssymbol M1, einem zweiten Informations- 
symbol M2, einem dritten Informationssymbol M3 und einem vierten Informationssymbol M4 
jeweils unterschiedliche Modulationsindizes zugeordnet wurden. Aus Grundern der Anschau- 
lichkeitwurde dabei die Anordnung der Modulationsindizes so gewahlt, daft die Werte von M1 
nach M4 stetig abnehmen. Jede andere Reihenfolge der Modulationsidizes ist jedoch eben- 
falls mOglich. Im Vergleich zu den anderen Informationssymbolen M2 bis M4 t ist das Infor- 
mationssymbol M1 besonders ausgezeichnet, da es einen Modulationsindex von 100% auf- 
weist. In dieser Zeit, die auch als Feldlucke bezeichnet wird, kann von der zweiten Sende- 
und Empfangseinheit keine Energie aus dem Feld absorbiert werden. Durch seine besonde- 
re Stellung ist es vorteilhaft, dieses Informationssymbol fur eine Synchronisation der Daten- 
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ubertragung zu verwenden. Da die anderen Informationssymbole keinen Modulationsindex 
von 100% aufweisen, ist es moglich, diesen Informationsymbolen ein weiteres Informations- 
symbol Mt, dem beispielsweise eine Taktinformation zugeordnet wird, mit einer wesentlich 
kleineren Modutatonsindex zu uberlagern. Durch die Ubertragung der Taktinformation, kon- 
nen die ubertragenen Informationssymbole in der zweiten Sende- und Empfangseinheit de- 
kodiert werden, ohne dad diese eine eigene Logik zur Erzeugung des Systemtaktes enthalt. 
Ferner werden zur Klarheit der Darstellung in den beiden aufeinanderfolgenden Perioden, die 
eine Periodendauer to aufweisen, innerhalb der einzelnen Informationssymbolen die gleichen 
Bitmuster ubertragen. 

In Figur 2 ist in einer Weiterbitdung der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsform zusatzlich 
zu den vier unterschiedlichen Modulationsindizes M1, M2, M3 und M4 sowie der Modulati- 
onsindex fur die Taktinformation Mt auch die Periodendauer to und t1 variiert. Damit lafit sich 
ein weiteres Informationssymbol mit einer Tragerwelle ubertragen. 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Ubertragung von mehreren Informationssymbolen zwischen einer er- 
sten Sende- und Empfangseinheit und einer zweiten Sende- und Empfangseinheit 
mittels Modulation eines Tragersignals, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

jedem Informationssymbol ein unterschiedlicher Moduiationsindex (M1, M2, M3, M4) 
zugeordnet wird, und 

wenigstens eine der charakteristischen physikalischen Grofcen des Tragersignals 
entsprechend der Moduiationsindizes (M1, M2, M3, M4) moduliert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft ats charakteristische 
physikalische GroGe des Tragersignals, neben der Frequenz und Phase, vorzugs- 
weise die Amplitude (A) moduliert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daft das n- 
te Informationssymbol zeitlich versetzt von dem n+1-ten Informationssymbol ubertra- 
gen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daft das n- 
ten Informationssymbol gleichzeitig mit dem n+x-ten Informationssymbol ubertragen 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft zur 

Ubertragung von Informationssymbolen die Moduiationsindizes (M1, M2, M3, M4) 
auch mit der Periodendauer (TO, T1) einer Modulation kombiniert werden. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die zweite Sende- und Empfangseinheit von der ersten Sende- und Empfangs- 
einheit gesteuert wird, indem wenigstens einem Informationssymbol ein Steuersi- 
gnal, beispielsweise ein Taktsignal, zugeordnet wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft von der ersten Sende- 
und Empfangseinheit das Steuersignal fur die Einstellung der Datenrate bei der Da- 



tenubertragung benutzt wird und der Modulationsindex des Steuersignals vorzugs- 

« 

weise kleiner als der Modulationsindex des Datensignals ist. 

Verwendung des Verfahrens nach einem Oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft in der zweiten Sende- und Empfangsein- 
heit, vorzugsweise bei einem passiven Transpondersystem, eine elektronische 
Schaltung zur Takterzeugung ersetzt wird. 



Zusammenfassunq 
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Verfahren zur Ubertragung von mehreren Informationssymbolen. 

Nach den bekannten Verfahren werden bei der drahtlosen Kommunikation mittels ei- 
ner Tragerwelle nur ein Informationssymbol ubertragen. Die unterschiedlichen Arten 
von Informationen werden digital kodiert und in Form von Datenwortern ubertragen. 

Nach dem neuen Verfahren konnen durch Zuordnung von unterschiedlichen Modu- 
lationsindizes zu den einzelnen Informationssymbolen mittels einer Tragerwelle meh- 
rere Informationssymbole ubertragen werden. Damit erhoht sich die Datenrate bei 
der Kommunikation. Bei Anwendung in passiven Idendifikationssytemen, beispiels- 
weise Transpondern, kann durch die Ubertragung der Taktinformation die Logik zur 
Takterzeugung entfallen. Durch den reduzierten Energieverbrauch erhoht sich da- 
durch der Kommunikationsabstand. 
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